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(54) Verfahren zur ON-BQARD-ErmttUung von fahrdynamlschen Stoherttettsreserven von 
Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaSe Verfahren cfient der 

Abschatzung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, ohne Unterbrechung von Fahrzustanden des Nutz- 
Tanrzeuges. aus den tanrzeugdyriarr«chen werten aes 
Wankwinke!8 und des dynamisohen KorreKturlenkwin- 
kete wtrd der RefoschluBwert zur Fahrbahn errechnet 
Der BeJadungszustand, urrter BerQcksfchtigung der 
fahrzeug-spezifischen Dal en, wird aus der Querbe- 
schleunigung und dem Wankwinkei errechnet Mit wei- 
teren Daten bezugJlch Fahrbahngeomatrie und 
Fahrzustand kam erne rechnerische Aussage uber das 
Bremspolentia], die Lenkbarfcert und die Sicherheit 
gegen Urnkjppen des Fahrzeuges erfoigen. Die Infor- 
mation en sol I en hauptsdchlich dem FahrzeugfOhrer zur 
Unterstutzung semes Verhattens angeboten werden. 
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Beschrelbung 

Die Erihdung betrifft ein Vertahren nach dem Ober- 
begrif! des Anspruches 1 . 

Ein Vertahren cfieser Art tst aus der DE 42 00 997 
C2 bekannt. Dabei wird der KraftschluBwert In Langs- 
richtung und in Quemchtung getrennt aus gemessenen 
Fahrzeugwerten ermittert. Aus diesen Werten wird 
durch vektorieile Kombtnation der momentane Fahrzu- 
stand ertaBt und durch Vergteich mit einer Grenzkurve 
die tatsachfich vorhandene SicherheitBreserve ermittelt 
Die Grenzkurve 1st in einem Rechner abgespeichert 
und wird aff in vergrflBert oder verWeinert, je nach dem, 
ob eine grOBere Anderung dea Retowortoc ermitteR 
wurde oder nicht Durch die getrennte ErmHtlung der 
KraftschfuBwerte in Langs- und Quemchtung karm 
auch eine Aussage Ober die Fahrsicherhert bei 
gemtecnten rahrzustanden, *. B. einem Ox cms en in der 
Kurve, gemacht warden. Das Vertahren ist fur Perso- 
nenkraftwagen, auch alrradgetriebene, geeignet Der 
Betedungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nicht berucksicrrttgt 

Bei weiteren, bekannten Vertahren, wie z. B. in der 
DE 43 00 481 A1 beschrieben, wird durch ASR und 
ABS die Durchdrehneigung bzw. BtocWerneigung rrdn- 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahrbahn in Ungsrichtung ermittelt. Die motftohe 
OuerbescHeunlgunq wiro 1 Mraul abgeleHei U*e Wefle 



schleunigungen aus einer Kurvenfahrt Oder ate Foige 
von schragen Fahrbahnen Ober den Antefl der Gravita- 
tion kommen. Um diese Erkenntros auszunutzen. ist as 
erforderHch. die Wankstetfigkert fur ein bestimmtes 

5 Fahrzeug zu kennen. Die Wankstefflgkeit ist a a 
abhangig von der Art und Steifigkeit des Rahmens, von 
der Federung, von. der Anzahl der Achsen und Rerfen 
und der Beladung. Die Errnitttung der WanksteTigkeit 
ertolgt vorzugsweise auf einer Kreisfahrt-vfcrsuchs- 

io bahn, auf weJcher das entsprechende Nutzfahrzeug auf 
einem bestimmten Kreisradius mit mehreren Geschwin- 
digkeiten gefahren wird. Dieser Vtorgang wird mit urrter- 
schiedfichen Betedungen von unbeladen bis vote 
Beladung bei verschiedenen Beiadungshohen durchge- 

}ff fuhrt Ate Wankwinkei wird vorzugsweise der relative 
Wankwinkel zwischen fthrzeugrahmen und rrtnde- 
stens einer Achse, z. a der Hen Achse, gemeeaerrDte- 
QuerheRrHcuiniouno wird meBtechnisch ertaBt Die 
errritterten Kurvenscharen der Wanksterfigkea. die fur 

so . genau diesen Fahrzeugtyp GOBigkeft haben, warden in 
einem Rechner abgespeichert und stehen fur weftere 

Borochnungon xur VorfOgmfl. Dto Boetimmuno doft 

Beladungszustandes erfoigt vorzugsweise bei Beginn 
— einer Fahrt und wW bei dem Wtrzeugspeeftoch 
2s bekannten Nutzfahrzeug durch die Besfimrnung der 
WanksteifigkeH z.B. bei einer Fahrt in einer Kurve und 
durch Vergteich mit aogespeiche rten Paten, ermittett 
■ Urtler Mm rWmeM VUHUpilWl MU l liUWB ' 



and moistens nicht genOgend genau, oftmate, beson- 
ders for Kurventehrten. nicht verwendbar. Auf den Beta- 
dungszustand. was die Masse und der en 
Schwerpunktlage betrifft wird nicht eingegangea 

Vertahren. wie z. B. In der DE 40 10 507 C1 und der 
EP 0 345 817 B1 beschrieben, die einen Drehzahlunter- 
Bchied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 
angetriebenen Rad ermrtteln, benutzen den annahernd 
linear en Bereich der ScWupfkermfinien. Eine vbrher- 
sage Ober das KiaftscMuBpotential im nicht mehr linea- 
ren Grenzbereich tst daher nicht mOgjich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei diesem Vertahren nur der Reibwert 
in Ranumfangsrichtuno ermittelt. Retowerte quer zur 
UrgfaoosrWrtun^ 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen. das 
megfichet gonauo tahrdynamische Werte des Fahrzeu- 
ges und weitere Parameter ertaBt damrt dem Fahrer 
eine wirksame UnterstOtzung durch Irrtormationen Ober 
die momentanen Steherheitsreserven seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden kormen. 

Die Aufgabe wird ertindungsgemaB durch die 
Merkmaledes Anspmches 1 geiost 

Bei dem erfindungsgemaBen Vertahren ist 
zunflchst die Masse der Beiadung und Ihre Position zu 
bestimmen, da beides for Nutzfahrzeuge eine wichtige 
voraussetzung fur die Ermrtfung von Sicherhejtsreser- 
ven ist. 

Bei Nutzfahrzeugen fOhren (Xierbeschleunigungen 
zu ausgepragten Wankbewegungen. Dabei ist es uner- 
hebfich. ob diese QuerbescWeunkjungen von FBehbe- 



versteht man den Quotienten zwischen der maximal 
so mOgfichen KcfTtaktkraft F^ und der Aufstandskrat! F r 
Die Kenntnss des fahrzeugtypischen verhaltene 
eines Nutrfahrzeuges ist fur die Berechnung des Kraft* 
schtusses und der Stcherheftsreserven im Bnearen und 
im nicht linear en KraftschluBbereich der Rerfen wchtig. 
35 So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsiges Fahrzeug 
mit einer gelenkten Achse von einem zwetachdgen 
durch groBere Richtungsstabflitat in Fahrzeupjingertch- 
tung und dadurch bei Kurvenfahrt en durch den Bedarr 
eines groBeren Lenkeinschlages des Dretachser-Nutz- 
40 fartrzeuges 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bogen stationar 
bafahren. so strtzt Bich def L^nkwmketoertert am dtm 



Mnematischen AckerrnanrvLenkwinkel und dem dyna* 
mischen Kt>rreWurlenkwinkei zusarnrnen: Der Acker- 
45 rnanrvLenkwinkel ist ein fester, fahrzeugspezifiBcher 
Lenkeinscniag fur das querkraftfreie Befahren ernes 
Kreisbogens mit einem fasten Radius, d. h., beim Fah- 
ren rrdt sehr kteiner Geschwindigkelt Der dynamische 
Korrekturienkwinkei kennzeichnet die Steuertendenz 
so des Fartrzeuges bei zunehmender QuerbescNeuni- 
gung. 

Im beginnenden. nfcht Bnearen Bereich ist bei Ober- 
steuemden Fahrzeugen ein gertngerer LenkwinW und 
bei untersteuernden Fahrzeugen ein grOBerer Lenkwin- 
55 ke) zur Einhaftung des Kurses nCbg. Dieses Verhaften 
wird mit der LenksteiTigkert beschrieben. 

In Aniehnung an diese Verhaltensweisen wW bei 
dem erfindungsgemaBen Vertahren die Relative-Lenk- 
Wanksteif igkett dazu benutzt. um den fahrzeugspezH i- 
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schen Zusammenhang zwischen dem Wankwinkel und 
dem Korrekturlenkwinkel, bei einer bestimmten Bela- 
dung - abhangig vom Retowert zwischen Rad und Fahr- 
bahn - zu ermittetn. Dazu wird in Fahrversuchen bei 
einer bestimmten Beladung und bei einer bestimmten 
Fahibahn jewels der relative VVankwinkel und der Kor- 
rekturlenkwinkel errnffleh.. Diese Messungen werden 
mh umerschiedfichen Beladungen und unterschiedh 
chen Fahrbahnbelfigen wiederhotL Die ermittelten Kur- 
ven der Retetrven-Unk-WanksteifigkeH werden 
ebentalte fOr die weiteren Berechnungen abgespei- 
chert 

Das KrattschhiSkennfeW wird appraximtert und gilt 
zunachst fur eine bestimmte Beladung. DafOr tst das 
KraftschJuBkennfeW drefcJimensional mrt den Achsen. 
Wankwinkel, Korrekturlenkwinkel und KraftschluB. Im 
foigenden kommt die Beladung ate wetter er Parameter 
hirmi Das KrnftKrhfajRkftnnfeid ist hierrrtf fahrzeuosoe- 
zifisch und im Bordrechner des Fahrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ermhtlungdes momentanen KraftschruBwertes 
Im BotriebcfaO wird wie foigt worgogangen: 7unAchR! 
wird zu Beginn einer Fahrt. z. B. vom Fahrzeugfuhrer 
veranlaBt oder automattech der Beladungszustand 
ermrttett und ate bekannt an den Rechner weitergebeh. 
Zur ON-BOARD-Errnrttiung des momentanen Kraft- 
schtuBwertes wird mrt dem auftretenden Wankwinkel, 
dem auftretenden Kbrrekturlenkwinkel und der Bela- 
dung ats EingangsgroBe aus dem KraftechtuBkenrrfeld 
der momentane KrattschluBwert unmrttetbar errechnet 
Verringert sich z. B der vorhandene KraftschluB zwi- 
schen Reiten und Fahrbahn, so auBert sich dieses - bei 
Betbehaltung von Kurvenradius und Fahrgeschwindig- 
KeH • in einer ErhOhung des Lenkwinketoedaris bei 
untersteuerndem Fahrzeug. Im Falle der Beibehaltung 
des Lenkwinkels wird das Fahrzeug einen weiteren 
Bog en fahren, d. h., der Wankwinkel gent zuruck. 

Da oas wanKen ernes Nutzlahrzeuges, abltariyiy 
vom Fahrzeugtyp und der Beladung, im Sekundenbe- 
reich eriokjt, ist die Erlassung des momentanen Krafft- 
schluBwertes auch in dies em Bereich mogBch. Andert 
w*derKraitschlu8wei^ 
Wankwinkel des Fahrzeuges rricht so schneit and era In 
einem.sotehen Fahrzustand geben der vorhandene Kor- 
rekturlenkwinkel, ob vom Fahrzeugfuhrer korrigiert Oder 
ntcht und der Wankwinkel, nicht das richtige Verhatten 
des Fahrzeuges wieder. Umdiesem Vbrgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlalarme auszutosen, wird tie 
Vorgabe der Anderung des SoD-Wankwinkels dyna- 
misch korrigiert indem der auftretende Korrekturlenk- 
winkel mil einem dynamischen Verzogerungsglied 
beaufschlagt wird. so daB sich die gewunschte, zertiich 
verzOgerte und dem r eaten Vbrgang angepaBte Ande- 
rung des rechnerischen Wankwtnkete ergibi Damit wird 
eine Anpassung des erwarteten vbrganges an den rea- 
I en Vorgang eneicht. Zur Einstellung und einer eventu- 
eU spateren PrQfung der Funkfion wird eine 
Sprungtunktion des Kbrrekturlenkwinkete eingegeben. 
Der Fahrzeugfuhrer wird zwar nicht diese Sprungtunk- 



tion des Konekturienkwtnkels erreichen, aber Reflexbe- 
wegungen des Fahrere auf einen plotzdch anderen 
KraftschluBwert konnen sehr schne» sein. So wird auch 
seitens der rnogiichen r^ekturienkwinka^Anderung 
5 den tatsfichJichen VerhaJtnissen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynamischen Korrektur des Wankwinkefe 
muB fur jeden Fahrzeugtyp ermrttert und gespeichert 
werden. 

Durch die Kenntnis des ermittelten, momentanen 
10 KraftschluBwertes ist es erf indungsgemaB moglteh, mrt 
weiteren variablen Parameters wie Fahrbahnneigung, 
Fahrt»hnsteigung/-getaae und dem Fahrz u stand. wie 
RaddrehzahJen, Fahrzeuglangs- und QuerbescNeuni- 
gungen, durch Vergleich des momentanen Kraft- 
15 schluB'wertes mrt einem versuchsmaBig ermittelten 
KraftschluBgrenzwert, abhangig von der Fahfbahngeo- 
metrie, das BremspotentiaJ bzw. die LenkbarkeH des 
Fahrzeuges zu errechnen und/oder anzuzeigen. 1st der 
momentane KraftschluBwert groBer als der gespet- 
£0 cherte KraftscWuBgrenzwert. so besteht Kippgetahr. 

Dieses Verfahren girt fur Sotofahrzeuge und fur 
7«oiAhr7mioa von Glieder- und Sattelzogen. Bei Sattei- 
zugen ist der KnickwinkeJ zwischen Auf ieger und Zug- 
maschine und bet GliederzOgen der WinkeJ zwischen 
25 Zugfahrzeug und An hanger vorteflhafterweise mrt eirv 
zubeziehen. 

In den Zeicnnungen ist ein Beispiel fur die Durch- 

fflhrung des Verfahrehs dargestettt. — — 

Eszekjen: 

30 

Fig. 1 ein KnaftschhjBkennfeJd, 

35 Fig. 3 ein Diagramm der LenksteSkjkeit von Fahr- 
zeugen, 

Fiy. 4 eiiw Zeichmaig iur Angabe von Wankwin- 
keln, 

40 

Fig. 5 ein KennfekJ der Relativen-Lenk-Wankstei- 



Fig. 6 ein Diagramm Qber die RegeJung des zeffli- 



Fig.7 ein Bild Qber den Berechnungsablauf und 

Fig. 6 ein Bad Qber den Regelungsablauf der OH- 
50 BOARD-Ermrttlung. 

Ein Beispiel fur das Verfahren der ON-BOARD- 
Ermittlung von Sichemertsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorKegenden Ertindung, wird anhand der 
55 Fig. Ibtsdbeschrieben 

Fig. 1 zeigt ein KraftscWuBkennfeid fur einen 
bestimmten Beladungzustand. z. B. unbeladen BO. Das 
KraftschluBkennfeld beschreibt den Zusammenhang 
zwischen den EingangsgroBen, Korrekturlenkwinkel 6 K . 
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dem relativen Wankwinkei A<pj und dem result] erenden 
KratschhjBwert n in der Form 

|i»f{6 K , Apj) 

5 

fur B o const 
Die Kurven 11, 12. 13 kennrctohncn Fahrruotandc 
far konstante Korrekturlenkwinkel und zwar 6 K01 > 5^ 
>5 K03 . Die Approximation des KenrrfeWes se&st ertokjt 
a us dem durch Messungen ermittetten KenrtfeW der 10 
Relativen-tenk-WanteteH igkerl, Fig. 5, mit der 

Beziehung 5 K - g (u. A<j>j). 

Dleser ZXisarnmenhang Ist trrebesundeie tnwflteut i- i s 
nisch gut machbar. z. B. durch MeBtahrten auf einer 
Krefefahrt-Versuchsbahn, weJche ringforrreg unter- 
schiedliche Belage bekannten Refowertes aufweist 

Aus f=ig. i isi ausiesbar z. R, oae Dei Vtorttegen 
eines bestimmten Wankwinkete bei zunertmendem Kbr- so 
rekturlenkwinke) oflensichtfrch ein Vertust an Kraft- 
6chtu8 voriiegt Das heiBt daB bei Kurve 11 ein groBer 
Kc*rekturlenkwinkel 6kdi bei Meinem KraftschluBwert p 
(Ets), bei Kurve 12 etn mrttJerer Karekturienkwinkel 
6 K02 bei mtttlerem KraftschluBwert u (SchotterstraBe), ss 
bei Kurve 13 ein Warier KorrekturlenkwinkeJ 6ko3, bei 
hohem KraftschluBwert m (trockener Asp halt) voriiegt 
Die KurVeriMMF H UB WflH rwarigswetse duVW fllfl 
Nuflpunkt gehen, da eine bleibende Wankabweichung 

sich durch eirtsertige Beladung einsteUen kann. Die so 
Grenzwertflache rechts der Qrenzwertltnie 14 bewegt 
sich im Bereich von 5" bis 7° (grd) undist haupts&chlteh 
vom Nutzfehrzeugtyp abhangig. Wrrd die Grenzwertfi- 
nie 14 bei ebener Fahrbahn Oberschritten, so rutscht 
das Fahrzeug bei niedrigen KraftschluBwerten p. Kurve ss 
11, bei hohen KraftschluBwerten ^ Kurve 13, Wpptdas 
Fahrzeug. 

Fig. 2 zeigt ein Wanksteif igkeitskennfetd, aus dem 
der Beladungszustand, abhangig von der Querbe- 
schleunigung und dem relatrven Wankwinkei Afj, her- « 
vorgeht Das KennfeJd wird auf Kreisbahnfahrten in 
Fahrversuchen ermttteH und gitt fur einen Fa hrzeug ty p. 
Die Kurve 21 beschretot eth rucht beiadendes, die Kurve 
22 ein tei beted enes und die Kurve 23 ein voilbeJadenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand, der sich zusammen- 45 
setzt aus der Eigenmasse des Fahrzeuges mit seinem 
Schwerpunkt und den zusdtzlichen Nutzlasten mit s ei- 
nen Schwerpunkten, die auf dem Fahrzeug aufgeiaden 
sind, kann mit 

so 

m 0 h 0 +m N h N -m^ h m , 

z. a fur ein teflbeiadenes Fahrzeug, ausgedrOckt wer- 
den. womrt ein Zusammenhano zwischen der Gesamt- 
last rrtg M und einer resufo'erenden Schwerpunkttage ss 
hjpa hergestellt ist. Bei einem bestimmten Fahrzeug "ist 
das Eigengewicht rr^ und sein Schwerpuriktabstand ho, 

*. R. zur Straftfl. immor gWch Damh kann rtnr Aiisdruck 
rrv,ho 2 als bekanrrt und unverandernd gespeichert wer- 



den. Zusatzliche Last en und der en Schwerpunkte kfln- 
nen durch Verglefch mit gespeicherten Daten errnrtteU 
werden. So wird. vorzuosweise in einer Kurve. tie dabei 
gemessene Querbeschleurtigung ay und der games- 
5 sene relative Wankwinkei A<pj mH den gespeicherten 
Daten verglfchen. Daraus ergfot sich der Beiadungszu- 

stanH. iwelnher aiK Masse imri $nhw»rpnnktiao« dec 

Gesamtfahrzeuges besteht Der Fahrzeugfuhrer kann 
den Zettpunkt der Messung bestimmen. vorzugsweise 
io ertolgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denbereich und wird, nach Erfassung der Werte, auto- 
matischbeendet 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten Unkstei- 
figkert von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
is GtriaJe 31 teiyt Oen AtAttnttuvt-Lenkwinkel der 

zum Einhaften einer bestimmten Kurvenbahn eribrder- 
Bch ist Dies gift allercfings nur nahe der GeschwindJg- 
keft 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsachlich enorderiichen 
LenKwtnkel o (grd) tm linear en Kranschlue&erelcn. Der 
so Abstand 33 ist der dynamische Kcfrekturtenkwfnkef. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das FahrverhaJten eines Fahr- 
zeuges im nichtfinearen KraftscWuBbereich. wobei die 
Kurve 35 fur ein untersteuerndes und die Kurve 36 for 
eh Qbersteuemdes Fahrzeug gilt Die bei der Kurven- 
ss fahrt resuftierenden Raddrehzahkfiffereraen kdmen 
zur rtaherungsweisen Ermrttiung des momentane Kur- 
venradius R verwendet werden und in der Fokje mit den 
^ aeometriedaten des Fahrzeuges, wie z.B. 8j«irbr'W6 
und Radstand, zur Ermittlung des Ackerironn-Lenkwin- 
30 keis 6 A herangezogen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Zeichnung zur Angabe von Wank- 
winketn. Die Wankneigung des Aufbaues bzw. des 
Fahrzeugrahmens 43 gegenuber der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkei 9, 42, und die Wankneigung 
35 des Fahrzeugrahmens 43 gegenuber einer Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative Wankwinkei A<pj. 41, zur Hen 
Fahrzeugachse 45. 

Fig. 5 zeigt ein KenrrfeU der Relativen-Lenk-Wank- 
steif igket Zur Approximation des KrafscHuBkenmetdes 
40 werden vorzugsweise nach der Relatrven-Lenk-Wank- 
steifigkeH die Werte relativer Wankwinkei A<pj und dyna- 
rr fecher KonektutlenkwinkBl 6y. abhangig vom 
Fartrzeuggewicht und dem KraftschluBwert ermrttett 
und gespeichert. Die Kurve 52 betrifft beispiethaft ein 
46 leeres Nutzfahrzeug bei rriedrigem KraftschluBwert nt. 
die Kurve 51 dassetbe leere Nutzfahrzeuge be) hohem 
KraftschluBwert M h . Die Kurve 54 betrifft dasselbe Nutz- 
fahrzeug mH einer bestimmten Beladung B1 und dem 
gtetchen niedrigen KraftschluBwert ml. wie bei Kurve 52 
so und die Kurve 53 betrifft dasselbe Fahrzeug mH dersei- 
ben Beladung B1 und dem gieichen hohen KraftschluB- 
wert Mh. wie bei Kurve 51. Das KennfeW kann auf einer 
Kreisfahrt-Versuchsbahn mit mehreren rtngformig 
anoeordneten Fahrstreifen urterschiedlicher Fahrbahn- 
« belage ermitteit werden. Die Kurvenschar muB nicht 
zwangsweise durch den Nuflpunkt gehen, ste kann 
auch versetzt urn den WinkeJ A90 Betrag 55, die 
Ahsztsse krGtatm. 

Fig. 6 zeigt den zeftlichen Aufbau des Wankwlnkels 
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tft). Wahrend sich der KraftschluB n schJagartig andern 
kann, z. B. durch unterschtedliche Fahrbahnbelage, 80 
Harm der Wankwinkel ? deo Nutziahrreugco trftghote- 
bedingt nur verzogert Wgen. Damrt die Reaktionen des 
FahrzeugfOhrers realrtatsnah bewertet werden, 1st es 
nOtig. ein reales Wankverhalten des Fahrzeuges vorzu- 
geben, um den zettflcfien Aulbau des Waiikwinkels y(t) 
zu berocksichtigen. Der verzOgerte Autbau des Wank- 
winkeis <p(t) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben, die sich zeitiich einpendert auf den statio 
naren Wankwinkel 63. Die dazu notige Anderung des 
Lenkwinkeb 6^ Kurve 61. ist die programmierte 
Lenkwinkeiarxjenjng ais BngangsgrOBe, die so verzo- 
gert wird, daB sich die Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kefe 9(t) ergfct Die Eingabe der Kurve 61 in den 
Rechner in dieser Form hat neben der realrtatsnah en 
Reaktioo durch den Fahrer. auch den vbftefl, daB die 
Eingabe einheftlich und das Regetverhalten jederzeit 
QberprQtoar ist. 

Fig. 7 zeigt ein BiM uber den Berechnungsabfauf 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. BerOcksich- 
tiot warden fahrzauospezifischen Daten 71. variable 
Parameter 72, der Fahrzustand 73, (Criterion 74 des 
Fahrbahnkraftschlusses und der Fahrbahngeometne. 
Aus diesen Werten wird das BremspotentiaJ 76. die 
Lenkbarkeit 77 und die Steherheit 78 gegen das Urnkip- 

pen des Nirtztehrzeuges ermftteft. 

" 1 Rg.Szdtf einRldOberdeOr^^ 
des Kraftschlusses m und seiner Bewertung. Emgangs- 

gr©B«n rind zun&chet dor LenWwinkoJ 8. rfio RarJrJrph- 

zahlen m und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
RaddrehzaMdifferenzen Acoi wird der Acker rnann-Lenk- 
winket 5 A gem&B 82 berechnet der mH dem absolute* 

Lonkwtnkel S den Kbrrokturlonkwinkol S K orgtbt Um den 

tragheitsbedingt verzogerten Autbau des Wankwinkeis 
A^j zu kompertsieren, bedari es eines verzogervmgs- 
gfiedes 61 fur den Lenkwinkel 6. Die zuvor identrfizierte 
Beladung BX bzw. m^, bfldet etne wertere Eingangs- 
grOBe in den ProzeBbtock 83 zur Bestimmung des aktu- 
eDen KraftschJuBwertes p. gemaB 84. In Kenntnis des 
aktuellen KraftschJuBwertes p. kOnnen in der Fdge 
geeigneto Oewertungsatrotagion obgtoftot wordon. bn 
ProzeBbtock 85 werden z. B. der aWuefle KraftschfuB- 
wert $ ma dem QrenzkraftschiuBwert v* verglfchen, 
Oder der aktuelle Wankwinkel 9 mH dem defWerten 
Grenzwankwinkel 9*. Die Auswertung selbst erfolgt auf 
der Grundlage der in Fig. 7 dargesteOten Zusammen- 
hange. Insbesondere lassen sich die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer. hdrbarer 
Oder sporbarer Intormattonen ate Fahrerwarnung, 
gemaB 86 ais .Open Loop" - Oder dtrekt zum wetter en 
aktiven Eingriff in das Fahrzeugsystem gemaB 87 ais 
.dosed Loop" -Losung umsetzen. 



(u) zwfschen Radern und Fahrbahn 
ten Nutzfahrzeuges (71) in 



einem beliebigen 



sen en Wankwinkeis (9) und eines gemessenen 
Korrekturlenkwinkels (8k) durch Vergleich mit ent- 
sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 



wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenraeich- 
net. daB der relative Wankwinkel (A9D zwischen 
mind est ens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) ais Bewertungskriterium verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Beladungszustand (B) aus einer 
gemessenen Querbeschleunigung (8y) und einem 
gemessenen Wankwinkel (9) und durch Vergleich 
von entsprechenden. im Testversuch gemessenen 
und m einem Rechner abgespeicherten Daten 
er mitt eft wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeich- 
net. daB erfordertiche KbrrekturienkwinkeJ (60 aus 
bekannten Wankwinkeln (9) und bekarmten Kraft - 
schluBwerten pi) aus Fahn/ersuchen errretteJt und 
abgespeichert sind. - """" v ' v 



5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherne- 
henden Anspruche. dadurch gekermzeichnet daB 
rechnerisch ein dynamisch korrigterter Aufbau des 
Wankwinkeis 9(0 nach vorgegebenem Verhalten 
(61. 62. 63) co durchgofOhrl wwd. daB rich pino 
annahernde Clbereinstimmung des erwarteten, 
rechnerisch ermrttelten vbrganges mit dem realen 
vorgang ergjbt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspezifischen 

. Doton (71), writ or on variation Poromotom (72) ind 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und rrtt Qrenzwerten (u. u\ 8, 6*. B, B*, R. 
R*) vergiichen und daraus die fahrdynamischen 
Sicherheitsreserven for das Bremsen (76), die 
Lenkbarkeit (77) und gegen das Umkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges ermrtteft werden. 

7. Vwfalwen nagb Aitepruuh 0. UaUuiUt ytjkwuueiutt- 
net, daB die fahrdynamischen Sicherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fur den Fahrer sichtbar, horbar 
oder spurbar dargesteOt werden. 



1. Verfahren zur ON-BOARD-Ermittung von fahrdy- 
namischen Sicherheitsreserven von Nutztahrzeu- 
gen, dadurch gekermzeichnet daB der KraftschluB 



8. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net. daB bei Begrrrn krifecher Fahrzustande auto- 
mabsch Eingriffe in das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgelOhrt werden. 
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Fahrzeugspezlfische 
Daten 71 



Variable Parameter 72 



Radstand, Anzahl der Achsen, 
Federung 



Fahrcustand 



Krfterien 74 



73 



Identifikation 



Analyst 




Brems potential 76 



77 Lenkbarkelt 
(Kurshaltung) 



78 Umkippen 



Legend* 

Nutzlastmasse rr^ 

ScrrwerpunktshGhe Nutzlast h>, 

Fahrbahnkraftschluft |i 

Fahrbahnnelgung ct^, 

Fahrbahnstelgung, -gefdllt fa 

Raddrehgeschwindlgkeit [ % i = 1,2...N R 

Fahrzeugbeschleunlgungen a x , a y 

dynamische Radlasten F zi , j = 1, 2...N R 

Wankwinkel <p 

Giergeschwlndlgkelt y 

Lenkwfnkel 6 



F/o.7 
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